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Abstract 

        Erosion is considered one of the main causes of land degradation worldwide, 

particularly in the extensive arid and semi-arid regions, due to its significant 

environmental and geomorphological impacts. Accordingly, this study aimed to 

estimate gully erosion in the Wadi Al-Naft basin, Kirkuk Governorate, by applying 

the Bergsma coefficient and utilizing Geographic Information Systems (GIS) 

techniques. The results showed that erosion intensity ranges from very low to 

moderate and high, with the area of slight erosion reaching 17.666 km², moderate 

erosion 103.584 km², and high erosion 135.383 km², while very high erosion recorded 

the smallest area of 1.425 km². The findings also revealed that moderate erosion is the 

dominant type in the basin, reflecting a relative balance between surface runoff energy 

and the resistance of surface formations, particularly in areas with moderate slopes. 

Accordingly, the study recommended directing soil conservation measures toward 

zones of moderate, high, and very high erosion by enhancing natural vegetation cover 

and reducing unregulated human activities, especially in the upper parts of the basin. 

In the present study, an effective analytical tool developed within a Geographic 

Information Systems (GIS) environment was utilized to assess gully erosion levels 

based on the Bergsma method, as proposed by Ismaeel et al. (2021). This Python- and 

ArcGIS-based program was designed to divide the drainage network into cells, 

calculate erosion levels, and perform spatial analysis, thereby enhancing the accuracy 

of estimation and identifying the seven categories of erosion severity within the study 

basin. The results of applying this tool in similar basins have confirmed its 

effectiveness in linking the characteristics of the drainage network and slope to the 

spatial and functional development of gulliesKeywords: Environmental 

geomorphology, Human impact, Spatio-temporal analysis, Sentinel-2, Land cover 

change 
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تطبيق نموذج بيركسما في تقدير التعرية الأخدودية وانعكاساتها الجيومورفولوجية               
 في حوض وادي النفط بمحافظة كركوك 

 د. إسماعيل عابر كرين العليم.

 الملخص:
تعد التعرية أحد الأسباب الرئيسة لتدهور الأراضي على مستوى العالم، ولا سيما في المساحات الواسعة           

ا مننا  مننا الألنناليم الةاحلننة وقننبة الةاحلننة، لمننا نترتنن  عليننة مننا فوننار  بايننة وهبومورفولوهيننة نال ننة الأهميننة، وا   لنن 
ذلنننه، هننندفا الدراسنننة  لنننى تةننندنر التعرينننة الأ دونفنننة فننني حنننوب واند النننمل  نم اف نننة  ر نننو  ناسنننت دا  معامننن  
ا والمتوسن ة   برهسما وتةميات   م المعلومات الج رافية، وأظهرت المتائج أن قدة التعرية تتراوح  با الضنييلة هند 

 135.383، والعالينننة 2 نننم 103.584، والمتوسننن ة 2 نننم 17.666والعالينننة،  ذ  ل نننا مسننناحة التعرينننة ال  يلنننة 
ا أل  مساحة  ل ا ²كم ، ولد تببا أن التعرية المتوس ة هني السنائدة 2 م 1.425، فيما سجلا التعرية العالية هد 

في ال وب، ما فعكس حالة تنوانن  سنبي  نبا ةالنة الجرينان السن  ي ومةاومنة التاويمنات السن  ية،  ا نة فني 
مماةق الا  دارات المعتدلة. وبماء  على ذله، أو ا الدراسنة  توهينة  هنراءات حمافنة التربنة   نو ممناةق التعرينة 
ا، عبنر تعلينل ال  ناء المبناتي وال ند منا الأ ةن ة البةنرية  بنر المم منة، ولا سنيما  المتوسن ة والعالينة والعالينة هند 

 .في أعالي ال وب
النننة تنننم  مارهنننا فننني  بانننة   نننم المعلومنننات الج رافينننة  وفننني الدراسنننة ال الينننة تنننم الاسنننتلانة منننا ت نننوير أناة ت لبلينننة فعظ

ا  لننى ةريةننة  ، حبنن  (Ismaeel,2021) ،  مننا الترحهنناBergsma لمعالجننة مسننتويات التعريننة الأ دونفننة اسننتمان 
وروا هننناة الاناة  فننني  بانننة لتةسنننيم قنننبكة المجنننارد المائينننة  لنننى   فنننا وحسننناب مسنننتويات  ArcGISو Python ةنننو

ن منا نلننة التةندنر وت دنند اللانات السننبعة لةندة التعرينة فنني حنوب الدراسنة، ولنند  ا، ممننا عنلد التعرينة وت لبلهنا مكا ين 
أكدت  تائج ت ببق هاة الأناة في أحواب مماولة فعالبتهنا فني ربن   صنائش الةنبكة التصنري ية والا  ندار نمندى 

 ت ور الأ انند عاملي ا ومكا ي ا.
 )الالمات الملتاحية )التعرية، واند المل ،  بر سما، ال  اء الأرضي
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 المقدمة  .1

توعننننند التعرينننننة الأ دونفنننننة منننننا أ نننننرن العملينننننات الجبومورفولوهينننننة، اذ تسننننناهم فننننني  عنننننانة 

تةننننننننكب  سنننننننن ف الأرب، ولا سننننننننيما فنننننننني البباننننننننات الةاحلننننننننة وقننننننننبة الةاحلننننننننة،  ذ تم نننننننن  مرحلننننننننة 

ل الجريننننننان السنننننن  ي وتلاننننننند ةالتننننننة  متةدمننننننة مننننننا مراحنننننن  التعريننننننة المائيننننننة الماتجننننننة عننننننا تر ننننننظ

التعرينننننة، وينننننلأند ت نننننور الأ اننننننند  لنننننى فةننننندان  مينننننات  ببنننننرة منننننا التربنننننة، وتننننندهور الأراضننننني 

اللراعينننننة، وا نننننت ا التنننننوانن الجبومورفولنننننوهي لعحنننننواب المائينننننة، فضننننن   عنننننا ت وبراتنننننة البباينننننة 

 والالتصانفة.

وفنننني هنننناا السننننياا،  ننننرنت الممنننناذت الاميننننة  و ننننلها أنوات علميننننة مهمننننة ل يننننا  قنننندة التعريننننة 

منننننننا الممننننننناذت المعتمننننننندة فننننننني تةبننننننننيم  Bergsmaوت لبننننننن  تونيعهنننننننا المكنننننننا ي، ويوعننننننند  منننننننوذت 

ا على الع لة  با أةواا المجارد المائية ومساحة ال وب.  التعرية الأ دونفة اعتمان 

وتننننلنان أهميننننة ت ببننننق هنننناا الممننننوذت فنننني حننننوب واند الننننمل  نم اف ننننة  ر ننننو  لمننننا نتمبننننل نننننة  

مننننننا ظننننننرور ةبيييننننننة وبةننننننرية تسننننننهم فنننننني تمةنننننني  عمليننننننات التعريننننننة، الأمننننننر النننننناد فسننننننتدعي 

 نراسة ا عكاساتها الجبومورفولوهية.

 أهمية الدراسة  1-1

تمبننننننن  أهمينننننننة هننننننناة الدراسنننننننة منننننننا عننننننندة هوا ننننننن ، منننننننا أ رنهنننننننا تسنننننننلي  الضنننننننوء علنننننننى التعرينننننننة 

الأ دونفننننننة  و ننننننلها  حنننننندى أ  ننننننر م نننننناهر تنننننندهور الأراضنننننني فنننننني الأحننننننواب قننننننبة الةاحلننننننة 

 نننننن ناة  ميننننننة حدن ننننننة ل يننننننا  قنننننندة التعريننننننة وت لبلهننننننا  Bergsmaمننننننا  نننننن ا ت ببننننننق  مننننننوذت 
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ا، وامسننننها  فنننني  منننناء لاعنننندة علميننننة فمكننننا الاسننننتلانة ممهننننا فنننني  نارة الأراضنننني والمننننوارن  مكا ينننن 

 ال بييية وال د ما م اةر التعرية في حوب واند المل .

 مشكلة الدراسة 1-2

 تم لق مةكلة الدراسة ما التسارا الرئيس الآتي:

ماااااا مااااادر ةااااادد التعرياااااة الأخدودياااااة فاااااي حاااااوض وادي الااااانفط بمحافظاااااة كركاااااوك، وماااااا 

 ؟Bergsmaانعكاساتها الجيومورفولوجية في ضوء تطبيق نموذج 

 فرضية الدراسة 1-3

تلتنننننننرب الدراسنننننننة أن حنننننننوب واند النننننننمل  نم اف نننننننة  ر نننننننو  نتعنننننننرب لةننننننندة متلاوتنننننننة منننننننا 

التعرينننننننة الأ دونفنننننننة، تتنننننننراوح  نننننننبا الضنننننننييلة والمتوسننننننن ة،  تيجنننننننة تننننننندا   العوامننننننن  ال بييينننننننة 

المتم لنننننننة نالا  ننننننندار وقنننننننبكة التصنننننننري ، والعوامننننننن  البةنننننننرية المرتب نننننننة ناسنننننننت دامات الأرب 

 والمةاط المل ي.

 أهداف الدراسة 1-4

 . Bergsmaقيا  قدة التعرية الأ دونفة في حوب واند المل  ناست دا   موذت  -1

 ت لب  التوني  المكا ي للتعرية الأ دونفة نا   ال وب. -2

 الاةف عا الع لة  با التعرية الأ دونفة وبعض ال صائش الجبومورفولوهية.  -3

  يان الا عكاسات الجبومورفولوهية للتعرية الأ دونفة على س ف ال وب.  -4
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 منهج الدراسة  1-5

الت لبلننننننننني، مننننننننا  ننننننننن ا و ننننننننف ال صنننننننننائش –اعتمنننننننندت الدراسنننننننننة علننننننننى المنننننننننمهج الو ننننننننلي

ا ناسننننننت دا   مننننننوذت  .  مننننننا Bergsmaالجبومورفولوهيننننننة ل ننننننوب واند الننننننمل ، وت لبلهننننننا  مينننننن 

( لاسنننننننت رات قنننننننبكة GISتنننننننم توظيننننننن  المنننننننمهج الامننننننني الت بيةننننننني نالاعتمنننننننان علنننننننى تةمينننننننات )

 التصري  المائي، وت دند مساحة ال وب، وحساب أةواا المجارد المائية.

 موقع منطقة الدراسة:   1-6

عرب                   نائرتي  العراا،  با  ما  الةمالي  الجلء  ضما  فلاي ا  الدراسة  مم ةة       تة  

، و  ي ةوا     (4″ 37′ 35° – 1″ 14′ 35°)    (″1 ′34 °44 – ″17 ′27 °43)قمالا 

توةددر  م و   مساحة  وت  ي  ضما  ²كم(1681,1)قرل ا،  الدراسة  مم ةة  حوب  فة   ،  ناري ا، 

أ رنها   ما  والةرى،  والمواحي  الألضية  ما  ا  عدن  ليةم   نةك   ببر  فمتد  م اف ة  ر و ،  ذ 

مر ل لضاء الدنس، ومر ل لضاء ال ويجة، و احبتا الرياب والرقان،  ضافة  لى هلء   بر 

والةرا   الةماا  ما  ال وب  في د  ال بييية،  حدونة  حب   ما  أمظا  لضاء  ر و .  وس   ما 

 هضبة  ر و ، وما ال رب سه  نافجي، في حبا ف دة ما الجموب سه  ال ويجة. 
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 ( موقع منطقة الدراس1) خريطة

 

 

 

 

 

 

 arc gis 10.8، وبرنامج 1000,000\1المصدر: خريطة العراق الادارية بمقياس 
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 الخصائص الطبيعية في حوض وادي النفط .2

 الخصائص الجيولوجية 2-1

تتننننن لف التاويمنننننات الجبولوهينننننة السنننننائدة فننننني مم ةنننننة حنننننوب واند النننننمل  منننننا  ننننن ور رسنننننوبية 

تمتمنننني  لننننى العصننننور الجبولوهيننننة ال دن ننننة  سننننبي ا، وت لنننن  علبهننننا الصنننن ور الجبريننننة وال لليننننة، 

فضنننن   عنننننا وهنننننون ترسنننننبات فتاتيننننة حدن نننننة فننننني قيعنننننان الأونفننننة والممننننناةق المم لضنننننة. وتتمبنننننل 

هننننننننناة التاويمنننننننننات  ننننننننندرهات متلاوتنننننننننة منننننننننا الصننننننننن نة والمةاومنننننننننة لعملينننننننننات التعرينننننننننة،  ذ توعننننننننند 

الصنننن ور ال ريننننة  سننننبي ا أك ننننر عرضننننة للم ننننا المننننائي وت ننننور الأ انننننند.  مننننا أسننننهم التر بنننن  

ل  البمبننننننود العنننننننا  للمم ةنننننننة، المتم ننننننن  نالمبننننننن  ال بةننننننني البسننننننني  والتةنننننننةةات، فننننننني تسنننننننهب  تر نننننننظ

 الجريننننننننننان السنننننننننن  ي وتعمبننننننننننق المجننننننننننارد المائيننننننننننة نا نننننننننن                         ال ننننننننننوب.

 .(222،  ل ة 2013)العلد،  

 الخصائص المناخية 2-2

فةننننن  حنننننوب واند النننننمل  ضنننننما الم ننننناا الممننننننا ي قنننننبة الجنننننار الةنننننارد السنننننائد فنننننني 

ا فنننني نرهننننات ال ننننرارة  ا واضنننن   قننننماا العننننراا، اذ تو هننننر ال صننننائش ال راريننننة للمم ةننننة ارتلاعنننن 

 نننننننن ا فصنننننننن  الصنننننننني ،  ذ تسننننننننون ال ننننننننرور ال ننننننننارة والجافننننننننة  تيجننننننننة لسنننننننني رة المننننننننم لض 

ال ننننرارد قننننبة المنننندارد، ممننننا نننننلأند  لننننى نيننننانة معنننندلات التب ننننر وضننننعف الرةوبننننة الأرضننننية، 

وا  لنننناب ال  نننناء المبنننناتي ال بيعنننني. وتوسننننهم هنننناة ال ننننرور فنننني نيننننانة تلاننننه  ميننننة التربننننة مننننا 

 نننن ا التجويننننة اللبليائيننننة ، وهننننو مننننا فجعنننن  سنننن ف الأرب أك ننننر عرضننننة للم ننننا عمنننند حنننندو  

 .(2013)العلد،  اله ولات الم رية ال حةة
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أمنننننا منننننا حبننننن  التسنننننال  فالأم نننننار فبهنننننا قنننننتوية وربييينننننة تتر نننننل فننننني الأقنننننهر البنننننارنة 

والمعتدلننننة، فنننني حننننبا فكننننان نمعنننند  التسننننال   نننن ا فصنننن  الصنننني  لولننننو  المم ةننننة ضننننما  باننننة 

ا  الممنننننناةق قننننننبة الجافننننننة مما يننننننا، وتتمبننننننل الأم ننننننار نعنننننند  ا ت امهننننننا اللمننننننا ي،  ذ تسننننننة   البنننننن 

علننننى قننننك  ن ننننات لصننننبرة لامهننننا عاليننننة الةنننندة، وهنننني سننننمة مما يننننة قننننائعة فنننني البباننننات قننننبة 

الجافننننة. وتننننلأند هنننناة ال ا ننننية  لننننى نيننننانة الجريننننان السنننن  ي علننننى حسنننناب التسننننرب،  ا ننننة 

فنننننني ظنننننن  هلننننننار التربننننننة وضننننننعف ال  نننننناء المبنننننناتي، ممننننننا نهبنننننن  ال ننننننرور الم ئمننننننة لت ننننننور 

 .(2006)هاسم،  التعرية الأ دونفة نا   ال وب 

وعلينننننننة فنننننننان التلاعننننننن   نننننننبا ال نننننننرارة المرتلعنننننننة  نننننننيل ا، والتسنننننننال  الم نننننننرد المر نننننننل  

ا ذا تننننن وبر مباقنننننر فننننني تةنننننكب  الةنننننبكة المائينننننة وتوسنننننظ  المجنننننارد  ا مما يننننن  قنننننتاء ، ف لنننننق   امننننن 

الملألتنننننة،  ذ تتلانننننند لننننندرة الميننننناة الجارينننننة علنننننى التعرينننننة الرأسننننني والجنننننا بي، وتانننننويا الأ اننننننند، 

 ا ننننننة فنننننني الممنننننناةق ذات الا  نننننندارات المتوسنننننن ة والمننننننوان السنننننن  ية الملاكننننننة. وبنننننناله فوعنننننند 

ا فننننني تلسنننننبر التبنننننانا المكنننننا ي لةننننندة التعرينننننة الأ دونفنننننة نا ننننن  حنننننوب  الممنننناص عمصنننننر ا م وريننننن 

 واند المل ، وفي فهم ا عكاساتها الجبومورفولوهية العامة.

 الخصائص الجيومورفولوجية  2-3

أن حننننوب واند الننننمل  نتمبننننل ( 2) ري ننننة  و مننننا موضنننن  فنننني   نننناا الارتلننننا فو هننننر  مننننوذت 

( متنننننر ا فنننننوا 180 تبنننننانا واضنننننف فننننني المماسنننننب  ال بو رافينننننة،  ذ نتنننننراوح الارتلنننننا  فينننننة  نننننبا )

( متنننننر ا عمننننند أعلنننننى مماةةنننننة، منننننا 350مسنننننتوى سننننن ف الب نننننر عمننننند أن نننننى  ة نننننة فننننني ال نننننوب )

ا نبلننننننن    نننننننو ) ا ارتلاعيننننننن  ( متنننننننر ا. ولننننننند أمكنننننننا تصنننننننمي  الارتلاعنننننننات ضنننننننما 170فعكنننننننس فرلننننننن 
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ال نننننوب  لنننننى أربننننن  فانننننات رئيسنننننية، تم ننننن  مسنننننتويات تضاريسنننننية متبانمنننننة منننننا حبننننن  الارتلنننننا  

 والا  دار وال الة الجبومورفولوهية.

اللانننننة الأولنننننى ننننننالأهلاء المم لضنننننة منننننا ال نننننوب، والتننننني تضنننننم المجنننننرى النننننرئيس للنننننواند  ❖

وممننننننناةق المصننننننن ، حبننننننن  تسنننننننون الا  ننننننندارات الضنننننننييلة  سنننننننبي ا، وي لننننننن  علبهنننننننا ةنننننننان  

الترسننننب  أك ننننر مننننا التعريننننة، وتتمبننننل هنننناة الممنننناةق نا  لنننناب ةالننننة الجريننننان السنننن  ي، 

ممننننننا نننننننلأند  لننننننى تبنننننناةلأ سننننننرعة المينننننناة وتننننننراكم الرواسنننننن  الدقيةننننننة، فنننننني حننننننبا تةنننننن  فبهننننننا 

 م اهر التعرية الأ دونفة مةار ة نالأهلاء العليا ما ال وب.

ا  ننننبا  ❖ ا ا تةالينننن  اللاننننة ال ا يننننة وال ال ننننة، التنننني تم نننن  الممنننناةق المتوسنننن ة الارتلننننا ، فتوعنننند   النننن 

ا  سنننننبي ا  نننننبا عملبتننننني التعرينننننة والترسنننننب . وتوسنننننهم هننننناة  الممنننننان  والمصننننن ،  ذ تةنننننهد توان ننننن 

الممننننناةق فننننني تر بنننننل الجرينننننان السننننن  ي وت افنننننة الةنننننبكة المائينننننة، فضننننن   عنننننا نورهنننننا فننننني 

 ةنننن  ال مولننننة المهريننننة مننننا الأهننننلاء العليننننا   ننننو الممنننناةق النننند يا، الأمننننر النننناد نننننمعكس فنننني 

ظهنننننننور أ اننننننننند متوسننننننن ة العمنننننننق والاتسنننننننا ،  ا نننننننة علنننننننى المم ننننننندرات ذات الا  ننننننندار 

 المسبي الأعلى.

اللانننننننة الرانعنننننننة أعلنننننننى أهنننننننلاء ال نننننننوب، حبننننننن  تسنننننننون الا  ننننننندارات الأك نننننننر قننننننندة وال النننننننة  ❖

الجبومورفولوهيننننننة المرتلعننننننة، ممننننننا فجعلهننننننا المصنننننندر الننننننرئيس للجريننننننان السنننننن  ي وت ننننننور 

التعرينننننة الأ دونفننننننة، فلنننننني هننننناة الممنننننناةق، نننننننلأند تر ننننننل ميننننناة الأم ننننننار، ولا سننننننيما  نننننن ا 

العوا نننننف الم رينننننة لصنننننبرة المننننندة وعالينننننة الةننننندة،  لنننننى تعمبنننننق المجنننننارد المائينننننة وتوسننننن  

الأ اننننننند، فضننننن   عنننننا نينننننانة فاعلينننننة التعرينننننة الرأسننننني والجنننننا بي، الأمنننننر الننننناد فسنننننهم فننننني 

 ت ور قبكة مائية أك ر   افة وتةيب ا.
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ويوعننننند هننننناا التننننندرت فننننني   النننننات الارتلنننننا  عنننننام   حاسنننننم ا فننننني النننننت كم ن بيعنننننة الةنننننبكة المائينننننة 

نا ننننن  ال نننننوب،  ذ تتةنننننك  المجنننننارد العلينننننا فننننني الممننننناةق المرتلعنننننة ضنننننما أ مننننناط تصنننننري  

ن مجنننننرى  نقيةنننننة ومتلرعنننننة، لبننننن  أن تمننننندمج تننننندريجي ا ناتجننننناة الممننننناةق المتوسننننن ة والننننند يا لتانننننوظ

ا.  منننا فسنننهم فنننرا الارتلنننا  الاببنننر  سنننبي ا فننني نينننانة سنننرعة الجرينننان وةالنننة المةننن ، ا واحننند   رئيسننن 

وهنننننننو منننننننا فلسنننننننر ارتلنننننننا  قنننننننيم التعرينننننننة الأ دونفنننننننة التننننننني تنننننننم  (59،  نننننننل ة 2006)هاسنننننننم، 

 .Bergsmaر دها في نعض أهلاء ال وب عمد ت ببق  موذت 

ا فنننني تلسننننبر ت ننننور  ا أساسنننن  وبمنننناء علننننى مننننا تةنننند  فننننين التبننننانا الارتلنننناعي فةننننك  عننننام    مبوينننن 

التعرينننننة الأ دونفنننننة وتونيعهنننننا المكنننننا ي، فضننننن   عنننننا تننننن وبرة المباقنننننر فننننني  مينننننة الةنننننبكة المائينننننة 

و لاءتهننننننننا التصننننننننري ية، ممننننننننا نلأ نننننننند التننننننننران  الووبننننننننق  ننننننننبا الارتلننننننننا  والا  نننننننندار مننننننننا ههننننننننة، 

 .(Monteith & Unsworth, 2013) وعمليات التعرية المائي ما ههة أ رى 
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 ( نموذج نطاق الارتفاعات في منطقة الدراسة2خريطة)                       

 arc gis10.8المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات برنامج           

 الغطاء الأرضي في حوض وادي النفط  2-4

فوعنننند ال  نننناء الأرضنننني أحنننند العوامنننن  الرئيسننننة المننننلأورة فنننني فاعليننننة العمليننننات الجبومورفولوهيننننة، 

ولا سنننننيما التعرينننننة المائينننننة والأ دونفنننننة، لمنننننا لنننننة منننننا نور مباقنننننر فننننني النننننت كم  درهنننننة حمافنننننة 

   سننننننننن ف الأرب منننننننننا ةالنننننننننة الجرينننننننننان السننننننننن  ي ولدرتنننننننننة علنننننننننى ت ببنننننننننا التربنننننننننة، وتوضنننننننننف

ا فنننننني أ منننننناط  ف هننننننر ال  نننننناء الأرضنننننني ل ننننننوب واند الننننننمل ان  (3  ري ننننننة)ال ا واضنننننن   تموعنننننن 

اسنننننت دا  الأرب وال  ننننناء السننننن  ي، وهنننننو تمنننننو  فعكنننننس تننننندا   العوامننننن  ال بييينننننة والبةنننننرية 

 في تةكب  ال صائش المورفولوهية لل وب.
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تةنننننبر ال ري نننننة  لنننننى أن الأراضننننني اللراعينننننة تةننننن   مسننننناحة واسنننننعة منننننا ال نننننوب، ولا سنننننيما و 

فنننننني أهلائنننننننة الوسنننننن ى والجموبينننننننة، حبنننننن  تسنننننننون الا  نننننندارات الضنننننننييلة  سننننننبي ا وتتنننننننوفر تنننننننرب 

م ئمننننة لللراعننننة. ويسننننهم هنننناا المننننو  مننننا ال  نننناء الأرضنننني فنننني تةلبنننن  قنننندة التعريننننة مننننا  نننن ا 

نيننننننانة  ةننننننو ة السنننننن ف وتعليننننننل امتصنننننناض مينننننناة الأم ننننننار، ممننننننا نننننننلأند  لننننننى  لننننننض سننننننرعة 

الجريننننان السنننن  ي وتةلبنننن  لدرتننننة علننننى التعريننننة فنننني تلسننننبر الع لننننة  ننننبا ال  نننناء المبنننناتي وال نننند 

 (Lillesand et al, 2015) ما فةدان التربة.

ا علننننننى قننننننك  نةنننننن  متلرلننننننة، نتر ننننننل أ لبهننننننا فنننننني  كمننننننا ف هننننننر ال  نننننناء المبنننننناتي ال بيعنننننني مونعنننننن 

الممننننناةق ذات التضننننناريس المتوسننننن ة وعلنننننى هوا ننننن  المجنننننارد المائينننننة، وينننننلأند هننننناا ال  ننننناء 

ا فنننننني ت ببننننننا التربننننننة وتةلبنننننن  لا لبتهننننننا ل  جننننننرار،  مننننننا تتمبننننننل أهننننننلاء مننننننا ال ننننننوب  نور ا مهمنننننن 

نا تةنننننار الأراضننننني المكةنننننوفة والاستصننننن حات البةنننننرية،  ا نننننة فننننني الممننننناةق العلينننننا وحنننننوا 

نعننننض المجننننارد المائيننننة، حبنننن  سنننناهم اضنننن راب ال  نننناء المبنننناتي ال بيعنننني  لننننى نيننننانة تعننننرب 

التربننننة لعمليننننات التعريننننة المننننائي، وتوعنننند هنننناة الممنننناةق مننننا أك ننننر أهننننلاء ال ننننوب لا ليننننة للتعريننننة 

 الأ دونفننننننة،  تيجننننننة ارتلننننننا  معنننننندا الجريننننننان السنننننن  ي وا  لنننننناب مةاومننننننة التربننننننة ل  جننننننرار

(Foody, 2003). 

ويوسننننننتدا مننننننا هنننننناا التونينننننن  المكننننننا ي لل  نننننناء الأرضنننننني علننننننى وهننننننون ع لننننننة وويةننننننة  ننننننبا  ننننننو  

ال  ننننننننناء السننننننننن  ي وقننننننننندة التعرينننننننننة الأ دونفنننننننننة،  ذ ا نننننننننة منننننننننا ووا نننننننننا الجبومورفولوهينننننننننا ان 

تنننننننم لض معننننننندلات التعرينننننننة فننننننني الممننننننناةق التننننننني ف لننننننن  علبهنننننننا ال  ننننننناء المبننننننناتي والأراضننننننني 

اللراعيننننة، فنننني حننننبا ترتلنننن  فنننني الممنننناةق المكةننننوفة والمتنننن ورة نالمةنننناط البةننننرد، ولا سننننيما عمنننند 
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تةاةعهننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننا منننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  الا  نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننندارات الأعلننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننى والةننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننبكة                                                

 .         (Monteith & Unsworth, 2013) المائيةة المة ة، 

وبمنننناء  علننننى مننننا تةنننند ، فننننين ال  نننناء الأرضنننني فنننني حننننوب واند الننننمل  فم نننن  عمصننننر ا تلسننننبري ا 

أساسننننننني ا للهنننننننم ننماميكينننننننة التعرينننننننة الأ دونفنننننننة وت نننننننور الةنننننننبكة المائينننننننة، ويبنننننننرن أهمينننننننة نمنننننننج 

، )النننننناد سننننننمت را Bergsma ننننننرائ  ال  نننننناء الأرضنننننني منننننن  الممنننننناذت الاميننننننة، م نننننن   مننننننوذت 

 الية لاحةا ( في الدراسات الجبومورفولوهية الت بي ية ذات البعد البباي والتممود.

 ( أصناف الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة3خريطة )

 arc gis10.8برنامج المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على مخرجات   
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   Bergsmaحساب التعرية الأخدودية تطبيق نموذج  .3

( مننننننننا الممنننننننناذت الاميننننننننة المهمننننننننة فنننننننني نراسننننننننات Bergsmaتوعنننننننند ةريةننننننننة  برهسننننننننما )

التعريننننننننة الأ دونفننننننننة،  ذ تعتمنننننننند علننننننننى ت لبنننننننن    افننننننننة الأ انننننننننند أو المجننننننننارد المائيننننننننة نا نننننننن  

وحننننننندات مسننننننناحية ممت منننننننة  هننننننندر تةننننننندنر قننننننندة التعرينننننننة وتصنننننننميلها  لنننننننى مسنننننننتويات مكا ينننننننة 

النننننة فمكنننننا ت بيةهنننننا  ورت هننننناة ال ريةنننننة فننننني الأسنننننا  لتنننننوفبر أناة مبسننننن ة وفعظ م تللنننننة. ولننننند ةنننننو

فننننننني الببانننننننات الجافنننننننة وقنننننننبة الجافنننننننة التننننننني تتسنننننننم  تبنننننننانا واضنننننننف فننننننني التضننننننناريس وقنننننننبكات 

 التصري  الس  ي.

تعتمنننننند ةريةننننننة  برهسننننننما علننننننى مبنننننندأ أن نيننننننانة ةننننننوا المجننننننارد المائيننننننة أو الأ انننننننند 

نا ننننن  وحننننندة مسننننناحية م ننننندنة فعكنننننس ارتلنننننا  ةالنننننة الجرينننننان السننننن  ي ونينننننانة لا لبتنننننة علنننننى 

التعريننننننة، وبالتننننننالي ارتلننننننا  قنننننندة التعريننننننة الأ دونفننننننة. ويننننننتم ذلننننننه مننننننا  نننننن ا تةسننننننيم حننننننوب 

(، وننننننم حسنننننناب مجمننننننو  Fishnetأو  Gridالتصننننننري   لننننننى قننننننبكة مننننننا المربعننننننات المتسنننننناوية )

(، ومنننننا ونننننم ²أةنننننواا المجنننننارد المائينننننة نا ننننن   ننننن  وحننننندة، ليوعبنننننر عمهنننننا عنننننانة  وحننننندة )متنننننر/كم

تصنننننننننننننننننننميلها  لنننننننننننننننننننى فانننننننننننننننننننات تعكنننننننننننننننننننس نرهنننننننننننننننننننات التعرينننننننننننننننننننة منننننننننننننننننننا الضنننننننننننننننننننييلة  لنننننننننننننننننننى                           

 (Bergsma, 1982) الةدندة 

النننة نا ننن   بانننة (Ismaeel et al, 2021وفننني هننناا السنننياا، ةنننور  ( أنوات ت لبلينننة فعظ

GIS   تعتمننننننند علنننننننى ةريةنننننننة  برهسنننننننما، ناسنننننننت دا  ل نننننننات  رمجينننننننة م نننننننPython منننننننا أتننننننناح ،

أتمتننننننة عمليننننننات حسنننننناب التعريننننننة وتصننننننميلها  لننننننى عنننننندة مسننننننتويات مكا يننننننة  دلننننننة أعلننننننى. ولنننننند 

أوبتنننننننا هننننننناة الأنوات  لاءتهنننننننا فننننننني ت دنننننننند مسنننننننتويات التعرينننننننة الأ دونفنننننننة ورب هنننننننا نالعوامننننننن  

 .(Ismaeel et al, 2021) ال بييية و  افة الةبكة المائية
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( لمم ةننننننننة الدراسننننننننة، والنننننننناد فم نننننننن  DEM نننننننندأت الآليننننننننة نيعنننننننندان  مننننننننوذت الارتلننننننننا  الرلمنننننننني )

الأسننننننا  فنننننني اقننننننتةاا ال صننننننائش ال بو رافيننننننة، ولا سننننننيما اتجنننننناة الجريننننننان والا  نننننندار، وبعنننننند 

ا ناسنننننننننت دا  أنوات ) ( لمعالجنننننننننة المم لضنننننننننات الم لةنننننننننة، هنننننننننرى Fillمعالجنننننننننة الممنننننننننوذت رلميننننننننن 

( وتنننننننننننننننننراكم الجرينننننننننننننننننان                              Flow Directionاسنننننننننننننننننت رات اتجننننننننننننننننناة الجرينننننننننننننننننان )

(Flow Accumulation الأمنننننننر الننننننناد أتننننننناح ت دنننننننند مسنننننننارات الجرينننننننان السننننننن  ي ،)

 الم تملة  دلة عالية.

تنننننم  (،4) ري نننننة  (،Polylineنعننننند اسنننننت رات الةنننننبكة المائينننننة وت ويلهنننننا  لنننننى  يا نننننات   ينننننة )

( ذات أنعنننننان وا تنننننة، وهنننننو Fishnetتةسنننننيم حنننننوب التصنننننري   لنننننى قنننننبكة مربعنننننات ممت منننننة )

امهننننننراء الجننننننوهرد فنننننني ت ببننننننق ةريةننننننة  برهسننننننما، وتامننننننا فلسننننننلة هنننننناة ال  ننننننوة فنننننني ت وينننننن  

التعريننننننة مننننننا ظنننننناهرة   يننننننة  لننننننى قننننننيم  ميننننننة مونعننننننة مسنننننناحي ا، تسننننننمف نالمةار ننننننة  ننننننبا أهننننننلاء 

ال ننننننوب الم تللننننننة، وننننننم هننننننرى حسنننننناب مجمننننننو  أةننننننواا المجننننننارد المائيننننننة نا نننننن   نننننن  وحنننننندة 

ر عنننننا هننننناة ال نننننيم  وحننننندة )متنننننر/كم (، والتننننني ²قنننننبكية ناسنننننت دا  أنوات الت لبننننن  المكنننننا ي، وعوبنننننظ

ملا وحنننننندات  تم نننننن  الملأقننننننر الامنننننني لةنننننندة التعريننننننة الأ دونفننننننة، وبمنننننناء  علننننننى هنننننناة ال ننننننيم،  ننننننو

ا  لنننننننى  ال نننننننوب  لنننننننى عننننننندة فانننننننات تعكنننننننس مسنننننننتويات التعرينننننننة، تراوحنننننننا منننننننا الضنننننننييلة هننننننند 

 الةدندة، تبع ا لاننفان   افة المجارد نا   الوحدة الواحدة.
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 ( المراتب النهرية في حوض وادي النفط4خريطة )

 Arc GIS10.8المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على برنامج            

ا فننننني مسنننننتويات التعرينننننة الأ دونفنننننة، وهنننننو تبنننننانا فعكنننننس نةنننننك   ا واضننننن   ا مكا يننننن  اذ ظهننننر تبانمننننن 

مباقننننننر الآليننننننة المعتمنننننندة فنننننني هنننننناا الممننننننوذت، والةائمننننننة علننننننى   افننننننة المجننننننارد المائيننننننة نا نننننن  

(  ذ هنننننننننرى، وفنننننننننق الممهجينننننننننة المعتمننننننننندة، تةسنننننننننيم Fishnetالوحننننننننندات المسننننننننناحية الممت منننننننننة )

ال نننننوب  لنننننى وحننننندات قنننننبكية متسننننناوية المسننننناحة، وحسننننناب مجمنننننو  أةنننننواا المجنننننارد المائينننننة 

(، وننننم تصنننننميلها  لننننى سننننتة مسننننتويات تعكنننننس ²نا نننن   نننن  وحنننندة، والتعببننننر عمهنننننا  وحنننندة ) /كننننم

 (.5قدة التعرية  ري ة )
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 Bergsma( فئات التعرية الاخدودية وفقا لأنموذج 5خريطة )                     

 Arc GIS10.8وبرنامج  Bergsma المصدر: عمل الباحث بالاعتماد على انموذج     

 

(  لنننننننى سنننننننيانة مسنننننننتوى التعرينننننننة المتوسننننننن ة علنننننننى مع نننننننم مسننننننناحة 5تةننننننبر  تنننننننائج ال ري نننننننة )

ال نننننوب، وهنننننو مننننننا توضننننن ة المسننننناحات الواسننننننعة المم لنننننة نننننناللون الأ ننننننلر،  ذ  ل نننننا قيمهننننننا 

(، وبمسنننننننبة هننننننني الأعلنننننننى مةار نننننننة  ب ينننننننة المسنننننننتويات. ويعكنننننننس هننننننناا ² نننننننم 103.584  نننننننو )

المسننننتوى وهننننون قننننبكة مائيننننة متوسنننن ة الا افننننة،  اتجننننة عننننا تنننندرت الا  نننندار المعتنننندا وا تةننننار 
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الترسنننننننبات السننننننن  ية ال دن نننننننة، ممنننننننا فسنننننننمف  ت نننننننور الجرينننننننان السننننننن  ي نون الو نننننننوا  لنننننننى 

ا. وتمسننننجم هنننناة المتننننائج منننن  الأسننننا  الم ننننرد ل ريةننننة  برهسننننما التنننني  ةالننننة   ننننا عاليننننة هنننند 

تلتننننرب أن التعريننننة المتوسنننن ة تم نننن  حالننننة تننننوانن  سننننبي  ننننبا ةالننننة الجريننننان ومةاومننننة السنننن ف 

(Bergsma, 1982). 

ا مم لنننننننة نننننننناللو با البرتةنننننننالي  فننننننني المةا ننننننن ، ت هنننننننر مسنننننننتويات التعرينننننننة العالينننننننة والعالينننننننة هننننننند 

والبرتةنننننننالي النننننننداكا، ولننننننند تر نننننننلت نةنننننننك  واضنننننننف فننننننني أهنننننننلاء متلرلنننننننة منننننننا وسننننننن  ال نننننننوب 

 ( على التوالي.² م 9.609( و )² م 135.383وأعالية، حب   ل ا مساحتها   و )

ويوعنننننلى هننننناا التر نننننل  لنننننى ارتلنننننا    افنننننة المجنننننارد المائينننننة نا ننننن  الوحننننندات الةنننننبكية فننننني هننننناة  

الممننننناةق،  تيجنننننة نينننننانة الا  ننننندار المسنننننبي وتةننننناة  المجنننننارد اللرعينننننة، ممنننننا ننننننلأند  لنننننى نينننننانة 

ةالننننننة الجرينننننننان السننننننن  ي ولدرتننننننة علنننننننى تعمبنننننننق الأ اننننننننند وتوسننننننيعها. ويلأ ننننننند هننننننناا التونيننننننن  

 نننننن ة اللرضننننننية التنننننني تعتمنننننندها ةريةننننننة  برهسننننننما فنننننني ربنننننن  قنننننندة التعريننننننة ن ننننننوا المجننننننارد 

 (Ismaeel et al, 2021)نا   الوحدة المساحية 

ا،  أمننننا مسننننتوى التعريننننة الةنننندندة، المم نننن  ننننناللون الأحمننننر الننننداكا، فةنننند ظهننننر نةننننك  م نننندون هنننند 

(، متر ننننننل ا فنننننني   النننننات ضننننننيةة نا نننننن  ال ننننننوب. ويةننننننبر ² ننننننم 1.425وبمسننننناحة لا تتجنننننناون )

هننننناا الم ننننناا  لنننننى ممننننناةق ذات حساسنننننية هبومورفولوهينننننة عالينننننة، تتصنننننف نارتلنننننا  الا  ننننندار 

أو نضنننننعف ال  ننننناء الأرضننننني، ممنننننا فسنننننمف  تر بنننننل الجرينننننان السننننن  ي ضنننننما مجنننننار  لصنننننبرة 

لامهنننننا قننننندندة اللاعلينننننة منننننا حبننننن  التعرينننننة. وتلأ ننننند هننننناة المتيجنننننة أن ةريةنننننة  برهسنننننما لا تبنننننال  

فنننننني تعمننننننيم التعريننننننة الةنننننندندة،  نننننن  تمبلهننننننا  دلننننننة ضننننننما الوحنننننندات التنننننني تتننننننوافر فبهننننننا قننننننروط 

 (Strahler & Strahler, 2006) ةبو رافية وهبدرولوهية  ا ة
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ا، المم لننننة ننننناللو با الأ ضننننر اللنننناتف  فنننني حننننبا تسننننون مسننننتويات التعريننننة ال  يلننننة وال  يلننننة هنننند 

والنننننداكا، علنننننى أةنننننرار ال نننننوب، ولا سنننننيما لنننننرب ممننننناةق المصننننن ، حبننننن   ل نننننا مسننننناحاتها 

 (.² م 17.666( و )² م 64.096  و )

ويعكننننس هنننناا التونينننن  ا  لنننناب   افننننة الةننننبكة المائيننننة وضننننعف الا  نننندار، فضنننن   عننننا تنننن وبر  

الترسنننننب  المهنننننرد واتسنننننا  السنننننه  ال يضننننني، ممنننننا فةلننننن  منننننا ةالنننننة الجرينننننان السننننن  ي ولدرتنننننة 

علننننى  حنننندا  التعريننننة الأ دونفننننة. وتمسننننجم هنننناة المتننننائج منننن  الاتجنننناة العننننا  لا  نننندار ال ننننوب 

 ما الةماا والةماا الةرلي   و الجموب والجموب ال ربي.

وبمنننناء  علنننننى منننننا سنننننبق، نتضننننف أن  تنننننائج  ري نننننة التعرينننننة الأ دونفننننة فننننني حنننننوب واند النننننمل  

هنننناءت ممسننننجمة نةننننك   ببننننر منننن  الآليننننة المعتمنننندة فنننني ةريةننننة  برهسننننما،  ذ عكسننننا الع لننننة 

ا فنننني مسنننننتويات  ا مم  ينننن  ال رنفننننة  ننننبا   افننننة المجننننارد المائيننننة وقنننندة التعريننننة، وأظهننننرت تنننندره 

التعرينننة مننننا أعنننالي ال ننننوب ناتجننناة أهلائننننة الننند يا.  مننننا تلأ ننند هنننناة المتنننائج  لنننناءة نمنننج  مننننوذت 

 برهسنننننننما منننننننن  تةميننننننننات   نننننننم المعلومننننننننات الج رافيننننننننة فنننننننني تم بننننننن  التبننننننننانا المكننننننننا ي للتعريننننننننة 

 الأ دونفة وت لب  ا عكاساتها الجبومورفولوهية.

 الانعكاسات الجيومورفولوجية  3-1

 ن ت لبنننننننن  التعريننننننننة الأ دونفننننننننة فنننننننني حننننننننوب واند الننننننننمل  لا فكتمنننننننن  عمنننننننند حنننننننندون تو نننننننني  

،  نننننن  فكتسنننننن  نعننننننندة Bergsmaالتونينننننن  المكننننننا ي للاننننننات التعريننننننة المسنننننننت رهة مننننننا  مننننننوذت 

العلمنننني ال  يةنننني مننننا  نننن ا ربنننن  هنننناة اللاننننات نننننالت ولات الجبومورفولوهيننننة التنننني ةننننرأت علننننى 

ا مننننننا  سننننن ف ال نننننوب،  ذ تو هنننننر المتنننننائج أن سنننننيانة اللاننننننات المتوسننننن ة والعالينننننة والعالينننننة هننننند 

ا مباقننننننر ا لت ننننننور المم نننننندرات وتلاننننننند عنننننند  اسننننننتةرارها المورفوننمنننننناميكي،  التعريننننننة تم نننننن  ا عكاسنننننن 
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حبننننن  أنى تر نننننل الجرينننننان السننننن  ي فنننننوا الأسننننن ف ذات الا  ننننندارات المتوسننننن ة  لنننننى الةننننندندة 

 لنننننى تعمبنننننق الأ اننننننند وتوسننننني  مةاةعهنننننا العرضنننننية وال ولينننننة، نمنننننا أسنننننهم فننننني  عنننننانة تةنننننكب  

البمينننننننة ال بو رافينننننننة لل نننننننوب ورفننننننن   لننننننناءة الةنننننننبكة التصنننننننري ية فننننننني  ةننننننن  الرواسننننننن  الدقيةنننننننة 

وال ةنننننننمة علنننننننى حننننننند سنننننننواء، اذ أن اننفنننننننان قننننننندة التعرينننننننة الأ دونفنننننننة ننننننننرتب  مباقنننننننرة نمرحلنننننننة 

المضننننننننننننننننننننننننج المورفولننننننننننننننننننننننننوهي لةننننننننننننننننننننننننبكات التصننننننننننننننننننننننننري  فنننننننننننننننننننننننني الأحننننننننننننننننننننننننواب قننننننننننننننننننننننننبة                           

 .(2016) عبد الرحيم،  الجافة

ان الرهننننو  الننننى  ننننرائ  التعريننننة والارتلننننا  والمراتنننن  المهريننننة وال  نننناء الأرضنننني، فكةننننف عننننا  

ع لننننننة سننننننببية واضنننننن ة  ننننننبا قنننننندة التعريننننننة وتبننننننانا ال صننننننائش الجبومورفولوهيننننننة،  ذ تر ننننننلت 

°( وفننننننني ممننننننناةق 15–10أعلنننننننى فانننننننات التعرينننننننة ضنننننننما   النننننننات الا  ننننننندار التننننننني تتجننننننناون )

ا  ننننبا ةالننننة  الرتنننن  المهريننننة العليننننا والنننند يا علننننى حنننند سننننواء، الأمننننر النننناد فعكننننس تلنننناع   ملنوهنننن 

الجريننننان فنننني أعننننالي ال ننننوب ولا ليننننة الم ننننا فنننني الأهننننلاء الوسنننن ى والنننند يا ممننننة،اذ ان التعريننننة 

ر نعامنننن  واحنننند  نننن  نمم ومننننة تلاعليننننة تجمنننن   ننننبا الا  نننندار، ال  نننناء الأرضنننني، و  افننننة  لا تولسنننند

 (2024) فرحان،  الةبكة التصري ية.

 منننننننا فو هنننننننر تونيننننننن  فانننننننات التعرينننننننة ضنننننننما المسنننننننتويات التضاريسنننننننية الم تللنننننننة أن التعرينننننننة  

ا تتر نننننل فننننني السنننننلوح الوسننننن ى والمم ننننندرات الا تةالينننننة، فننننني حنننننبا تسنننننون  العالينننننة والعالينننننة هننننند 

ا فننننني الأسننننن ف قنننننبة المسنننننتوية والسنننننهوا ال يضنننننية، ممنننننا فعكنننننس  اللانننننات ال  يلنننننة وال  يلنننننة هننننند 

نور التنننننندرت التضاريسنننننني فنننننني ضننننننب  قنننننندة العمليننننننات الأ دونفننننننة وت دننننننند اتجاهننننننات ت ورهننننننا،  

اذ أن المم نننننندرات تم نننننن  المجنننننناا ال بننننننود الأساسنننننني لت ننننننور التعريننننننة الأ دونفننننننة فنننننني البباننننننات 

 (Al-Saadi, 2023 ) الجافة وقبة الجافة
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المسنننننت د  فننننني هننننناة الدراسنننننة  Bergsmaوفننننني هننننناا السنننننياا، نمب ننننني الت كبننننند علنننننى أن  منننننوذت 

فوعننننند أناة  فعالنننننة فنننننني ت دنننننند التبننننننانا المسنننننبي لةننننندة التعريننننننة الأ دونفنننننة ورسننننننم  نننننرائ  ممنننننناةق 

ال  نننننننورة،  لا أن  تائجنننننننة لا تم ننننننن  قياسنننننننات مباقنننننننرة للةننننننندان التربنننننننة،  ننننننن  ملأقنننننننرات مكا ينننننننة 

 سننننبية تعكننننس لا ليننننة السنننن ف للتعريننننة أك ننننر ممننننا تعكننننس حجننننم امنالننننة اللعليننننة للرواسنننن ، وهننننو 

منننننا نت لننننن  التعامننننن  مننننن  م رهاتنننننة ضنننننما  ةارهنننننا التلسنننننبرد لا ال ياسننننني، وبمننننناء  علينننننة فنننننين 

ا لت لبننننن  الت نننننولات الةنننننكلية لسننننن ف ال نننننوب وت دنننننند  ا علميننننن   تنننننائج هننننناة الدراسنننننة تم ننننن  أساسننننن 

 مماةق الهةاقة المورفولوهية، لا مجرن تو ي  مكا ي للاات التعرية.
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 الخاتمة .4

 الاستنتاجات 4-1

أظهنننننرت المتنننننائج أن التعرينننننة الأ دونفنننننة المتوسننننن ة هننننني السنننننائدة فننننني ال نننننوب، حبننننن   -1

اسننننننت وذت علننننننى أكبننننننر مسنننننناحة، وهننننننو مننننننا فعكننننننس حالننننننة تننننننوانن  سننننننبي  ننننننبا ةالننننننة 

الجرينننننننننان السننننننننن  ي ومةاومنننننننننة التاويمنننننننننات السننننننننن  ية،  ا نننننننننة فننننننننني الممننننننننناةق ذات 

 الا  دارات المعتدلة.

ا والةنننننندندة فنننننني أهننننننلاء م نننننندنة مننننننا  -2 تر ننننننلت مسننننننتويات التعريننننننة العاليننننننة والعاليننننننة هنننننند 

وسننننننن  ال نننننننوب وأعالينننننننة،  تيجنننننننة تضنننننننافر عننننننندة عوامننننننن ، أ رنهنننننننا ارتلنننننننا  الا  ننننننندار، 

ونيننننننانة   افننننننة الةننننننبكة المائيننننننةة، وضننننننعف ال  نننننناء الأرضنننننني، ممننننننا أنى  لننننننى ارتلننننننا  

 لدرة الجريان الس  ي على التعرية وتعمبق الأ انند.

سننننجلا أةننننرار ال ننننوب، ولا سننننيما الممنننناةق الةريبننننة مننننا المصنننن ، مسننننتويات تعريننننة  -3

ا، ويوعننننننننلى ذلننننننننه  لننننننننى ا  لنننننننناب الا  نننننننندار، واتسننننننننا  السننننننننه     يلننننننننة و  يلننننننننة هنننننننند 

 ال يضي، وسيانة عمليات الترسب  على حساب التعرية.

أكنننننندت المتننننننائج وهننننننون ع لننننننة ةرنفننننننة واضنننننن ة  ننننننبا   افننننننة المجننننننارد المائيننننننةة نا نننننن   -4

الوحننننندات الةنننننبكية وقننننندة التعرينننننة الأ دونفنننننة، وهنننننو منننننا نتوافنننننق مننننن  الأسنننننا  الم نننننرد 

 ل ريةة  برهسما ويعلن موووقية المموذت في البباات الجافة وقبة الجافة.

 بمنننننننا الدراسنننننننة أن ال صنننننننائش ال بو رافينننننننة والجبومورفولوهينننننننة لل نننننننوب  نننننننان لهنننننننا  -5

النننننندور ال اسننننننم فنننننني توهيننننننة مسننننننارات الجريننننننان السنننننن  ي والننننننت كم  نننننندرهات التعريننننننة، 

 أك ر ما العوام  المما ية لصبرة الأمد.
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أظهننننننرت  تننننننائج التعريننننننة الأ دونفننننننة ا عكاسننننننات مباقننننننرة علننننننى الاسننننننت دامات البةننننننرية  -6

لننننننننعرب،  ذ تتوافننننننننق ممنننننننناةق التعريننننننننة العاليننننننننة منننننننن  ممنننننننناةق ألنننننننن  م ءمننننننننة للمةنننننننناط 

 اللراعي وأك ر عرضة للةدان التربة.

 التوصيات 4-2

ا، مننننا  نننن ا  -1 توهيننننة  هننننراءات حمافننننة التربننننة   ننننو ممنننناةق التعريننننة العاليننننة والعاليننننة هنننند 

تعلينننننل ال  ننننناء المبننننناتي ال بيعننننني، وتةلبننننن  الأ ةننننن ة البةنننننرية  بنننننر المم منننننة،  ا نننننة 

 في أعالي ال وب.

العمنننننن  علننننننى   ةنننننناء مصنننننناة  نراعيننننننة وحننننننواهل ترا يننننننة  نننننن برة فنننننني الممنننننناةق ذات  -2

 الا  دارات المرتلعة لل د ما سرعة الجريان الس  ي وتةلب  ت ور الأ انند.

فنننننننننني الدراسننننننننننات  GISتةنننننننننجي  اسننننننننننت دا   منننننننننناذت التعريننننننننننة الاميننننننننننة المدمجننننننننننة منننننننننن   -3

الجبومورفولوهيننننننننننة المسننننننننننتةبلية،  نننننننننندلا  مننننننننننا الاعتمننننننننننان علننننننننننى الأسننننننننننالب  الو نننننننننن ية 

 التةلبدفة.

اعتمننننننننان  ري ننننننننة التعريننننننننة الأ دونفننننننننة  نننننننن ناة مسنننننننناعدة فنننننننني  نارة م نننننننناةر التنننننننندهور  -4

 الأرضي ونعم مت اد الةرار على المستويبا الم لي واملليمي.
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